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考察日本都市輕軌系統對交通環境影響

及其相關管理制度報告書

壹、前言（含目的）

輕軌系統為各先進國家推動大眾運輸系統選擇之一，由於該系統多採電力供電方式行駛，具有減少空氣污染及降低都市交通噪音之特色，因此，屬世界銀行評估發展永續運輸的交通工具之一。輕軌運輸系統又稱為「綠色運輸」，為各都市推動永續運輸及發展大眾運輸的重要選擇之一，因為該系統具備快速、舒適、施工期短、低污染、低成本、車輛輕量化等綠色運具之特性。亦隨即成為各都市改善交通擁擠、減輕環境污染、建立優質生活環境的利器。近年來，輕軌運輸系統生活化、藝術化的設計，使該系統與生活相結合，與其說輕軌運輸系統只是一種硬體的運輸工具，無寧說它是我們一種動態的生活方式。

基於輕軌系統雖具有前述與低建造成本等優點，惟因在輕軌運輸系統引進國內之適用法令方面，係依路權型式加以區分，A型及B型路權系統（路口設優先通行號誌）適用「大眾捷運法」，其他C型路權系統則須適用「公路法」等相關法令。而為維護輕軌電車行經共用路權路口或路段之安全性，若其在道路路權範圍內之佈設若有不當，恐將影響都市交通及景觀環境等甚鉅。鑑於國內輕軌系統仍屬規劃階段，地方政府及社會大眾對此系統引進，多有期待卻未能審慎考量其利弊得失，爰納入94年度出國考察計畫，藉由吸取各國實務經驗及了解推動實績，以利國內輕軌建設之推動與未來發展大眾運輸政策之參考，實為本次考察之目的。

依據藤元秀樹（2004年）指出日本路面電車始於1895年，由京都電鐵經營，全盛時期全國67各都市83家電車運輸業者經營，全日本輕軌路線長度1500公里，截至目前有17個都市採用輕軌系統（計有5個公營公司及13個民營公司），營業總里程235公里。至2005年5月統計資料顯示日本現有人口數1億2,758萬人（男性6,220萬人，女性6,539萬人），其中老年人口數（65歲以上）佔19.6%，對大眾運輸工具之系統建構與發展著力甚深。目前日本衡量其建設資源、環境影響、能源消耗、技術發展、移動便利性及親和性等，輕軌運輸已成為軌道運輸發展的另一重要課題。因此，相對於我國現有人口數為2,271萬人（男性1,154萬人，女性1,116萬人），老年人口數佔約9.6%，則仍待強化大眾運輸服務。本計畫原先擬前往歐洲考察也因配合預算經費限制之考量，簽奉核准由路政司專門委員周永暉與路政司鐵路工程科工程司藍苑綾二人前往日本參訪學習。同時，為業務需要及擴大考察效果，併由高雄市政府捷運工程局指派辦理推動臨港輕軌之副總工程司施媺媺參加，另由運輸研究所運輸安全組副組長張開國以公假自費方式參與，讓考察互動學習行程更顯充實。

本次考察特別感謝台鐵局機務處蕭處長金喜行程安排，並經由日本三菱商事會社專案經理張繼洲先生協調安排參訪近畿車輛會社與廣島電鐵會社。主要參訪瞭解「近畿車輛公司」因應未來軌道運輸發展需求，自1999年起全力開發國產化超低底盤車輛，並於今（2005）年3月30日在廣島開始商業運轉之實績。另鑑於日本鐵道軌距類型有四種：1435mm、1372mm、1067mm、762mm，本次實地考察1067 mm軌距之岡山輕軌及1435mm廣島輕軌系統，對其輕軌引進開發、公共交通優先政策，以及在兼融交通及環保等特性，均有相當程度之認識，並至名古屋試乘磁浮列車（HSST System）。檢視日本輕軌系統運用於都市交通之趨勢，並經由瞭解車輛造型、路權形式、機廠配置及功能、系統營運等經驗，對台灣各縣市推動輕軌實有相當大之啟發，不論在營運規模與經營策略似有相當多概念值得學習，本報告期能對國內輕軌運輸系統建設提供助益。
貳、考察行程（含過程）

本次考察自民國94年6月6日（星期一）至6月10日（星期五），共計5日。主要考察位於日本大阪的「近畿車輛株式會社」(簡稱近畿車輛)與經營廣島輕軌電車的「廣島電鐵株式會社」等兩個單位，以及參觀試乘岡山輕軌電車及名古屋磁浮列車，詳細行程如表2.1所示。

表2.1 2005年日本都市輕軌系統考察行程表

	日期
	行程紀要
	備註

	6月6日（一）
	啟程：中正國際機場搭乘長榮航空BR2132班次(8:30)前往日本大阪
	宿大阪第一飯店

（大阪市北區梅田1-9-20）

	6月7日（二）
	1.拜會近畿車輛大阪工廠

2.參觀製造工廠現場

3.與近畿車輛公司相關主管幹部意見交換

移動：搭乘新幹線由新大阪車站經岡山到廣島

4.參訪岡山電鐵之營運實績

5.試乘岡山輕軌電車
	近畿車輛：山本副本社長（Mr. Yamamoto）、谷部長（Mr. Tani）、幡井課長（Mr. Hatai）等

宿廣島 HOTEL Granvia Hiroshima (廣島市南區松原町10-27)

三菱商事：岸川典子（Ms. Kishikawa）、張継洲

	6月8日（三）
	1.拜會廣島電鐵株式會社

2.試乘廣島輕軌電車

移動：搭乘新幹線由廣島到新大阪          
	廣島電鐵：藤元主任（Mr. Fujimoto）、岩田課長等

近畿車輌：桝田部長（Mr. Masuda）、谷口次長（Mr. Taniguchi）

宿大阪第一飯店

	6月9日（四）
	1.試乘HSST System

2.參觀愛知萬國博覽會JR磁浮列車

移動：搭乘新幹線往返大阪-名古屋
	宿大阪第一飯店

三菱商事：川本主任（Mr. Kawamoto）、張継洲

	6月10日（五）
	返程：關西國際機場搭乘長榮航空

BR2131班次(13:00)返回台北
	


參、日本近畿車輛株式會社大阪製造工廠參訪紀要

3.1近畿車輛株式會社簡介

近畿車輛株式會社（以下簡稱近畿車輛公司）於1920年設立，該公司共分三大部門：車輛運輸部、車門製造部、行政部。目前員工約1,000人，機廠面積210,000 m2，建築面積120,000m2，已製造15,000車輛提供國內外運輸使用，每年產量400輛。本次考察拜會承蒙山本副本社長（Mr. Yamamoto）親自接待，並由谷部長（Mr. Tani）及幡井課長（Mr. Hatai）全程陪同。
公司經營理念為技術發展朝速度化、人性化、易維修、降低成本之方向著手，並引進工廠設計新觀念，包括在規劃階段瞭解乘客特性，設計發展階段導入意象，而後製造全尺寸模型，至最後成形定案，務求切合客戶需要。

有鑑於日本廣島（Hiroshima）1999年引進德國低底盤輕軌電車後，開啟了日本輕軌運輸系統發展之動機。近畿車輛公司為發展100%低底盤輕軌電車，共計投入六年研發JTRAM車輛，2005年3月於廣島開始商業營運。輕軌電車採不銹鋼車體，提供輕結構、易維修及確保乘客安全的特性。在城市交通方面，因輕軌車輛與其他車輛共用路權，該特性益形重要。寬敞的車窗提供對周遭環境的連結，大型的車門提供乘客便捷的出入。

五車組列車係由五節車廂組成，其中三節為無動力車廂，該節車廂配置台車係作為支撐用，另兩節車廂 (C，D)具引擎動力。列車可有不同組合，如3車組或7車組。車寬自2,350mm至2,650mm以適應各種道路線型。

主要連結系統為高可靠低重量少維修之系統。採半環狀無縫連結方式，基此，在軌面高360mm之車廂底盤為完全平滑無任何突出物。低連結系統為球面狀無需維修。車廂亦以調節閘連結提供乘客高舒適、平穩之承載。

輕軌為高效率的都市運輸提供一解決方案。以其零污染的推進系統、高節能績效，尤其有便捷的低底盤配置，100％低底盤車輛已日漸成為世界各都市採用之運輸系統。JTRAM由近畿車輛（Kinki Sharyo），三菱重工（Mitsubishi Heavy Industries）及東洋電機（Toyo Denki）所組成的聯盟發展而成，為第一個完全由日本技術發展的100％輕軌車輛。

其輕軌發展理念的三項基本關鍵，稱為3U：

1.最頂級的(Ultimate)。

2.使用者友善的(User-Friendly)。

3.都市的(Urban)。

每一都市有它自己的特色、風格及文化。輕軌提高了都市景觀可見度，讓乘客觀賞並陪伴都市的成長，輕軌是都市的象徵，也因此對輕軌之設計應特予著重。車窗設計除考量氣候外亦應讓是也通行無阻。外觀顏色及列車兩端則宜配合都市特色設計。有關本次考察該公司之簡報資料，詳如附件一所示。

此次考察時恰見該會社銷往美國紐澤西州鳳凰城之輕軌車輛，70％低底盤，三車組，長30m，車輛兩端配置駕駛艙，車內設監視器可監視前後兩方，標準軌，車廂外型及顏色簡單親和，內裝配置具人性化考量，還特別有自行車架配置設計，該車因應業主要求加強結構強度，故設計感較重，無輕量化感覺（因尚在履約中，無法拍照）。依據近畿車輛公司提供資料得知紐澤西交通公司（New Jersey Transit Corporation）採購車含維修標，總成本為11.06億美金（維修期15年），本採購計畫係由美國聯邦基金支付70%，另30%由公司自籌。

3.2 JTRAM輕軌電車（LRT）概述

輕軌運輸運用於都市交通之趨勢，雖難以劃分路面電車與LRT（輕軌電車）在系統分類之差異，但在日本已逐步予以區隔，並以新穎LRT（輕軌電車）或LRV（輕軌車輛）來區隔傳統的路面電車。JTRAM輕軌電車即是其中一例。

[image: image1.wmf] 

依據JTRAM車輛設計者桝田部長（Mr. Masuda）表示，「容量大」及「低底盤」至少是輕軌電車首要特性。由於轉向架的緊密設計，提昇了JTRAM的座椅數。JTRAM共有A-C-E-D-B五節車廂，其中A車及B車的轉向架外置設計，使得車輛得以100％低底盤。具有三種煞車形式：電力、液壓及軌道煞車系統，以更加確保安全。工廠內運輸系統工程及建造中心涉有測試軌（詳如圖3-1所示），全長901公尺，軌距1435mm，最小曲率半經18公尺，供電系統直流650伏特及750伏特。同時，100％低底盤之設計易於乘客上下車，更為友善並更有人性化，屬於無障礙空間設計之重點。

圖3-1 輕軌電車測試線

輕軌系統技術之發展，大致上朝向低底盤設計、車廂模組化、車輛輕體化，以及智慧型票務系統之引進。有關JTRAM 主要結構，詳如附件二所示。茲就相關資料略述如后：

車 身 長：30公尺

最大車寬：2.45公尺

車    高：3.45公尺（集電弓位於3.645公尺）

底盤距軌面高程：入口處330mm。一般處：360mm。

軌    距：1435mm

架空線電壓：DC 600V

空調系統：容量；冷氣31.4KW/暖氣10.0KW

載 客 數：149人（座位62席）

最高營運速度：70km/h

設計最高速度：80km/h

最小曲率半徑：18m

最大坡度：5％

加 速 度：0.97m/s2
減 速 度： 1.33m/s2（常用）；1.67m/s2（緊急）

控 制 器：使用IGBT（閘流體）之二階整流器，具載重補償功能之再生煞車。

補助電力：IGBT二階整流器

電力輸出：交流440伏特45仟伏安，直流24伏特5仟瓦。

集 電 器：在C車/D車有單臂式集電弓。
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照片3-1 攝於廣島港站之輕軌電車實績（廣島電鐵會社提供）

照片3-2 攝於廣島原爆館站前之輕軌電車實績（廣島電鐵會社提供）

[image: image4.jpg]moan
000mNnnggg
OO0OmNROOng
Duullmnaa

HIROSHIMA ELECTRIC RAILWAY CO.LTD MOVER




照片3-3 攝於市區（立町）行車中輕軌電車實績（廣島電鐵會社提供）
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照片3-4攝於郊區行車中之輕軌電車實績（廣島電鐵會社提供）
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照片3-6 max輕軌電車實車內裝

輕軌車輛外裝應具可視性以便於駕駛員對各種狀況作妥適的判斷。控制系統應盡可能可予迅速觸按並反應。駕駛員處理收票服務外，應確保乘客安全上下車。因此，在JTRAM駕駛艙設計內納入人因工程研究。在發展JTRAM駕駛艙時，引進電腦3D模式，同時使用全尺寸的模擬艙，以進行人因工程研究。另外亦採最小化觀念，刪除不必要的設備，簡化駕駛工作。為增加安全性，整合各項功能於一中央系統內，並由單一的手觸螢幕控制，以避免駕駛員分心。系統可快速提供資訊，對車輛的內部元件亦提供快速偵測功能。
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駕駛艙前方大視窗的設計，提供了廣大的視野，亦提昇了安全性，車輛左側底邊額外的視窗設計改善了駕駛員側向視野，此種設計僅在公車上看過，輕軌車輛上的運用，此為首見。對駕駛員而言，這種設計在轉彎時提供了清晰的視野，同時亦使駕駛員易於注意乘客上下的安全，詳如圖3-2。下投式燈光設計亦避免了傳統式照明可能產生的炫光。內裝導管使空調達到最佳，車廂上方可張貼廣告或提供資訊，車廂內外顏色並經特殊設計，而駕駛艙後無任何設備之淨空設計，亦提供乘客安全之進出空間。

圖3-2 駕駛台設計圖與實車圖
肆、日本廣島市及岡山市輕軌電車系統參訪紀要

4.1廣島電鐵株式會社

廣島面積741.75km2，人口約110萬人，人口密度1518/km2，各運具使用比率：鐵道3.7％，路面電車2.1％，汽車38.3％，腳踏車20.0％，步行27.5％。

廣島電鐵株式會社（簡稱廣島電鐵）成立於1910年，現已超過90年歷史，一直努力經營軌道事業，在昭和三、四十年代，小汽車發展快速，軌道運輸逐漸式微（現計有17個城市、18家公司、約235公里左右的營運，且多集中於日本西部），直至近年，鑑於環境、都市交通因素之變遷，致使社會大眾改變軌道車輛之看法，隨著輕軌之發展。目前該公司資本額9億元，主要事業內容涵蓋鐵路及軌道運輸事業、公車運輸事業、不動產事業、廣告業等四部分，員工合計1380名，其中鐵路及軌道運輸事業人員573名。

依據2004年該公司統計資料顯示，在總營業里程數計有35.1公里，包括鐵路16.1公里（宮島線）及路面電車（即軌道）計有8條市區線19公里，軌距均採1435mm。營業收益為205.968億元，鐵路及軌道運輸事業65.71億元，佔公司營收32%。鐵路運輸每日達5萬人次，軌道運輸每日達10.9萬人次，合計15.9萬人次。

4.2廣島輕軌電車參訪

廣島電鐵的輕軌系統，已將「路面電車」與「LRT（輕軌電車）」略作區隔，而低底盤車輛之引進，正強化車輛性能與載客能力。廣島輕軌電車訂定今後檢討課題有二：其一、票證引進IC卡、月台處設刷卡機，以縮短上下車時間。其二、規劃新路線。整體而言，廣島電鐵針對路面電車永續發展之策略為：「車輛現代化、軌道專屬、優先通行號誌系統之採用」，以期全面發展輕軌電車。茲就其發展與演變分述重點如下：

1.車輛部分

有關車輛演進過程為輕軌列車150型小型車輛→5100型超低底盤車輛，鐵道列車1090型車輛→5000型超低底盤車輛（廣島電鐵過去十年之車輛演變詳如圖4-1所示）。鑑於都市交通系統之能源問題、環境問題、交通延滯問題等困難之克服，逐漸朝向超低底盤車輛發展，而廣島電鐵超低底盤車輛自1999年從德國引進5001型至2003年已有12列車，日本為國產化，廣島電鐵、近畿車輛、三菱重工業、東洋電機共同開發製造Green Mover Max，並於今（2005）年3月30日開始於廣島營運。

[image: image9.jpg]


圖4-1 廣島電鐵過去十年之車輛演變

[image: image10.jpg]


本次考察時搭乘Green Mover Max，因車長30m，車寬2.45m，可搭載乘客數149人，座位56人，除前方有駕駛員外，後方並有車掌小姐（助手），協助乘客上下車及觀察交通狀況。其行車最高速率約為60km/hr，設計最高速率80km/hr，最小曲率半徑18m，加速度0.97m/s2，減速度1.33m/s2至1.67m/s2。同時，在票證系統資訊化下，結合一日乘車劵與套劵（渡輪+電車），詳如圖4-2。

圖4-2 廣島電鐵乘車劵與套劵

2.路線部分

廣島電鐵營運路線全長35.1公里，分別依據「鐵道法」與「軌道法」建設營運，屬於「軌道法」的市內電車計有1號線、2號線、3號線、5號線、6號線、7號線、8號線等七條路線，全長19公里，此一輕軌電車路段為B型路權，採鋪面方式區別，無實體分隔，以於緊急時供其他車輛駛入，路口為C型路權，並設有車輛禁行標誌，以讓輕軌列車行駛。至於宮島線（西廣島站至宮島口站），全長16.1公里，則依據「鐵道法」採A型路權。

廣島輕軌電車行經跨越不同路線時，各依不同法源規定辦理，旅客無需轉乘。例如：由廣島車站至廣電宮島口站，即一票到底。因此，3號線由廣島車站與宮島線於西廣島站轉乘到達日本三景之一的宮島，而2號線則為無需轉乘，直接接續宮島線可達廣電宮島口站。

[image: image11.jpg]


針對廣島電鐵營運路線之養護標準，係分別依據「鐵道法」與「軌道法」辦理，宮島線即依據「鐵道法」辦理，並於路口處設置平交道。另司機員證照規定方面，在依「軌道法」興築之路線上輕軌電車司機證照係由營運公司自行訓練（約六個月）後發照執勤，但若依「鐵道法」興築之宮島線路段，則由國土交通省（相當於我國交通部）核發執照，所以駕駛行經2號線（或3號線）銜接宮島線之「司機員」應同時擁有兩張證照，否則，於電車銜接處需更換司機，由具備國土交通省核發證照之司機員駕駛宮島線路段。

圖4-3 廣島電鐵路線圖

另有關廣島電鐵之路軌配置，詳如圖4-4。至舖面設計方面，廣島港站月台植栽外，並以樹指固定軌道之方式進行植栽，對環境及噪音防制有很大幫助，詳如圖4-5。
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圖4-4 廣島電鐵之路軌配置圖
圖4-5廣島電鐵廣島港站路軌鋪面

3.路口號誌部分

依據廣島輕軌電車現行輕軌營運狀況，運行時間中所造成延滯之統計，分別為上下車時間約佔12％，運行時間約佔54％，等候其他車輛時間約佔3％，等候號誌時間約佔31％。因此，路口等候號誌時間過長影響營運甚鉅，如何縮短等候號誌時間，一直是營運公司努力之目標。自昭和49年（1974年）開始電車專用號誌與優先號誌之設置，並與交通號誌連結，目前已於13處路口設置專用號誌。依據廣島電鐵分析，日本電車平均行車速度為時速15公里，而歐洲電車平均行車速度可以提昇至時速20公里之主要原因，在於優先通行號誌系統之設置。

4.車站部分

[image: image14.jpg]


月台採簡易式，寬約1.5至2公尺，為提供旅客舒適之候車環境及易於殘障輪椅之迴轉，目前設置為2公尺寬，部分月台設置鐵欄杆及座椅，讓乘客具安全感及舒適性，月台除提供基本資訊外，並開放廣告之用。如照片4-1~4-6所示。

照片4-1 廣島電鐵停靠站（一）
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照片4-2廣島電鐵停靠站（二）

照片4-3廣島電鐵停靠站（三）

照片4-4廣島電鐵停靠站（四）[image: image17.jpg]



照片4-5廣島電鐵（宮島線）停靠站（五）[image: image18.jpg]
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照片4-6廣島電鐵（宮島線）停靠站（六）

[image: image20.jpg]


[image: image21.jpg]HEY (FE) ¥WUBII

Wz 11z-]_WBNe
W (1y=1 WHEL

L=200.0n

$EIE

EHE

WERE (FR) SRR




針對廣島港站實際案例作一說明。廣島港是日本第六大港，宇品內港地區以填海造地方式形成，為便利「廣島港站」聯外交通之旅客使用，遷移輕軌電車車站200公尺，配置三條軌道來提昇載客能力，以屋簷連通方式直接接續港口停船處，並以公車站牌及計程車等轉運功能作廣島港整體規劃，對旅客轉運服務具有相當大之功能，如圖4-6及照片4-7~4-10。
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圖4-6 廣島港站整體改善平面圖
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照片4-7廣島港站車站佈設（一）

照片4-8廣島港站車站佈設（二）

照片4-9廣島港站車站佈設（三）[image: image25.jpg]



照片4-10廣島港站車站佈設（四）[image: image26.jpg]



5.其他相關課題部分

另其輕軌引進之檢討課題如下：

（1） 明確的都市交通政策（首長的決斷）。

（2） 公共交通優先化的環境政策。

（3） 沿線開發及交通需求面之配合。

（4） 警察的理解（如對號誌系統的管理）。

（5） 既有運具與主管機關的整合。

（6） 民眾、道路主管機關、汽車使用者的意識形成。

（7） 事業收益的確保。

（8） 公辦民營、PFI（Private Finance Investment）、第三部門等。

（9） 補助機制。

（10） 計畫實施迅速化。

4.3岡山輕軌電車路線觀摩

岡山市為66萬人口規模的城市，輕軌路線長4.7Km為全日本經營軌道最短的路線，軌距採1067mm，路權均為共用路權（C型），軌道設置於道路中央，一般汽車禁止行駛於軌道區內，路口無電車優先號誌裝置，列車與一般汽車相同須遵循路口之紅綠燈管制。

2002年從德國購買車低底盤LRV車輛，根據市民投票結果依該地著名的桃太郎童話，取名為MOMO，該電車長18m、寬2.4m、高3.407m，其行車最高速率40km/hr，設計最高速率70km/hr，最小曲率半徑18m，最大超高為70％0，車廂容量為74人（座位數20人）。

低底盤LRV車輛（MOMO）之車身結構是在德國打造，內裝仍為日本本地加製。為降低公害，內裝均採原木製，不但具有質感，同時也成為吸引民眾搭乘的交通工具。MOMO具備定位系統，民眾只要透過電話系統，就可以知道車輛目前位置。相關照片詳如4-11~4-21。
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照片4-11 MOMO輕軌電車
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照片4-13 岡山電氣軌道MOMO得獎證明[image: image29.jpg]
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照片4-14 電車停靠實景（一）
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照片4-15 電車停靠實景（二）

照片4-16電車[image: image32.jpg]


停靠實景（三）

照片4-17電車[image: image33.jpg]


停靠站實景（四）

照片4-18 電車[image: image34.jpg]


停靠站配置（一）
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照片4-19 電車停靠站配置（二）
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照片4-20 電車停靠站配置（三）

照片4-21 岡山電車停靠站資訊系統
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伍、探討都市輕軌系統相關課題

為汲取日本專業及經驗，參訪成員於出國考察前，依據過去經歷及需求，先行研提此次出國考察日本輕軌系統所預計探討之課題，包括人員考訓、車輛技術，車站設施等問題。茲分別就相關議題彙整說明如下：

5.1「人」的問題：駕駛員養成與要求之安全管理相關規定

1.輕軌電車駕駛人員訓練及考照之相關規定及作業。

有關對輕軌電車駕駛人員之考照，日本授權各營運公司自行辦理，完全由營運公司自負權責。一般的駕駛訓練約需六個月（含駕駛實習，如照片5-1實習駕駛情形）方取得駕駛執照，至於考照的規定，則依據政府規定辦理。

照片5-1 實習駕駛情形

2.駕駛違規或發生事故的處理。

日本廣島輕軌為有效改善路口延滯，正推動優先號誌措施，以避免潛在事故之發生。至於一旦發生事故時，汽車駕駛人員應如何處理？因時間關係，本次考察未就此課題回應。

5.2「車」的問題：車輛保養及維修制度之管理作業

1.輕軌電車之維修作業。

廣島輕軌由本身進行車輛維修週期，目前低底盤車輛造價的日幣約10億元（含開發成本約7億元），因於3月甫加入營運，因此維修成本尚無法詳實計算。

2.輕軌電車車廂內之安全設計與管理。

日本在推動低底盤列車之後，廣受民眾歡迎，為能加強提醒乘客上下車安全，針對車廂內之安全設備，包括緊急按鈕等在設計時均一併考量。每年都辦理「輕軌安全祭」，並強化幼童安全教育，包括緊急事故時，乘客之因應。
5.3「路」的問題：電車行駛於道路上之路段與路口等相關規定

1.輕軌電車在道路上與汽車駕駛人之關係。

路面電車在道路上，若採共用路權（C路權）則因與其他用路人有互動之關連，對交通安全確實影響很大。因此，現在大多規定輕軌電車之路權具有優先權，其他車輛是不允許行駛在輕軌電車路權範圍內，但緊急列車（包括救護車、消防車、警車等）是可以通行於路軌內。當行人橫跨路軌時，仍要讓輕軌電車優先通行。

2.道路上為輕軌電車行駛所特定之標誌、標線、號誌。

在有交叉路口特定的輕軌電車號誌，有輕軌電車優先通行區域之標誌與標線。

5.4「站」的問題：停靠站配置及設計原則之課題

1.輕軌車站配置及設計原則

輕軌車站之配置，完全視道路條件作為「車站」的參考斷面。

2.輕軌車站之安全設計與管理

為保護等車乘客之安全，輕軌電車有實體區隔。

3.導引、收費裝置及廣告配置

輕軌車站並無車站「等級」之區分，車站及車廂廣告亦為廣島電鐵所重視，並大幅運用。

5.5「安全」的問題：輕軌電車之安全管理相關課題

為充分研議輕軌電車問題，原擬再就規劃設計階段的安全考量輛製造要求、實體區隔（避免與其他車輛衝突）、設置地點的安全考量或安全設計檢核表等，進行參訪，惟受限於考察時間及行程因素無法就此課題深入了解，茲就準備本次考察行前準備資料課題臚列於后，尚待後續持續關切。

1.規劃設計階段的安全考量

例如﹕車輛製造要求為何？是否於特殊地點採用實體區隔，避免與其他車輛衝突？有那些需要特別安全考量的地點？是否有安全設計檢核表？有那些設計方法可以提高行車安全？這些安全考量之理由為何？ 

2.營運階段的安全考量

例如﹕是否有必須配合規劃設計所採用之安全操作(如轉彎限速)？其他營運操作上必須考慮安全的地方？是否定期訂定安全營運計畫？其內容為何？這些安全考量之理由為何？

3.各種事故或事件的「通報及調查」程序與報告責任

例如﹕是否依事故的大小或嚴重程度分級通報？所有事故是否都有調查報告？調查報告內容為何？是否存入電腦中？這些作業之理由為何？ 

4.輕軌系統事故資料的分析與應用

例如﹕是否定期分析事故原因？那些事故原因最多？事故原因如何透過組織進行改善？其成效為何？

陸、考察心得與建議

1、 輕軌運輸系統為各都市推動永續運輸及發展大眾運輸的選擇之一（尤其是市政推動之一、部分），日本目前有17個都市採用輕軌系統（計有5個公營公司及13個民營公司），衡量其建設資源、環境影響、能源消耗、技術發展、移動便利性及親和性等，已成為日本軌道運輸發展的一項重要課題。

2、 輕軌電車採行低底盤列車，不僅是推動無障礙空間之重要措施，也是世界之趨勢，日本政府體察此一事實與環境需求，在1999年熊本市引進德國第一輛100%低底盤電車時，即鼓勵民間團體及製造業者，應「自創品牌」，決定日本應有開發100%低底盤電車之能力。基此，日本近畿車輛、三菱重工及東洋電機等三家株式會社投入日幣7億元研發費及3億元製造原型車成本（原型車部份政府予以補助），經過六年研發，在今（2005）年研發成功進行商業運轉。

3、 輕軌車輛之製造要求仍以低底盤車廂為主，以方便旅客上下，落實無障礙空間配置。在路口處，因難以進行實體區隔，在需要特別安全考量的地點，在路口採取優先號誌配置，為避免與其他車輛之衝突，目前除路口外，在路段上已禁行其他車輛（除非即成於原有道路）。

4、 有關低底盤的輕軌電車之規劃設計，究以70%低底盤或100%低底盤之電車何者為最佳並無定論，在效益上，以日本經驗顯示並無太大差異，但依據本次考察日本受訪者表示100%低底盤的輕軌電車，在行銷上有相當大之效果。

5、 廣島電鐵是一個具有相當實績之輕軌營運公司，營運體可以同時經營輕軌與鐵路，而「輕軌」與「鐵路」分別依據「軌道法」與「鐵道法」，只要工程技術及相關要求分別符合各法規之規定即可。例如：電車司機員之考照係依據日本軌道法，由營運公司經過六個月訓練自行發照，鐵路司機員之考照係依據日本鐵道法，由國土交通省檢定合格後發照。

6、 以廣島電鐵之經驗為例，由廣島車站到宮島車站之列車（含括兩條路線），是採一車到底，行駛「宮島線」之司機，則必須持有國土交通省檢定合格之證照（當然亦持有該公司核發之路面電車司機證照），相對而言，對旅客並無任何影響。另一方面，為確保行車安全，在宮島線路線上，全線採平交道方式配置，列車駕駛座位處，則加設「煞車輔助器」，以為列車行車速度提高後煞車所需。

7、 輕軌運輸屬於大眾運輸系統之一環，在推動輕軌電車之際，日本政府之補助措施，明顯有「內部成本外部化」之情形，包括車輛補助（如1999年起全力開發國產化超低底盤車輛，於2005年3月30日在廣島開始商業運轉）與車站補助兩部分，廣島電鐵之廣島港站即是車站補助之一例，車站除水電費由營運公司負擔外，均由地方政府負擔。

8、 本次考察實地考察岡山及廣島的輕軌運輸，對其輕軌引進開發、公共交通優先政策，以及在兼融交通及環保等特性，均有相當程度之認識。檢視日本輕軌系統運用於都市交通之趨勢，已將「路面電車」與「LRT（輕軌車輛）」略作區隔，而低底盤車輛之引進，正強化車輛性能與載客能力，此一發展對台灣各縣市推動輕軌實有相當大之啟發，不論在營運規模與經營策略，似有相當多概念值得學習。
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Test trial line Specifications - Description
Track length : 901m

g Track width : 1435mm

Smallest curve radius : 18m
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‘Track type : Rail over ballast

AIFFIRIUP Electric Supply : DC 650V DG 750V
Maintenance Area








